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学 位 論 文 要 約  
 
 博士論文題目   簡易型モーションセンサーを用いた高齢者運動機能改善ゲームの開発と
その効果－無作為化比較試験を用いた検討－    
 
  東北大学大学院医学系研究科 医科学専攻 
 機能医科学 講座 運動学 分野 
氏名  佐藤啓壮       
 
  序論：日本は超高齢化社会に入り、高齢者の運動機能を維持して活動量を増加させる事で、慢性疾患や転
倒による外傷、また、転倒後の二次的な機能障害を予防し、急増している社会保障費の抑制に取り組んでいる。
高齢者は若年者に比較して運動の効果が得にくいことや、負荷の低い運動を実施しても効果が得られないこと
から、負荷の高い運動を継続的に実施させるシステムを開発することが望まれている。しかし、運動を行う際
に適切な肢位や関節の角度で実施しなければ、目的とする筋肉に効果的な負荷がかからないため、運動を実施
しながら、適時、運動指導員が指導をして適切な肢位や関節角度で実施するよう指示する必要がある。 
近年、各種センサーを入力に用いた体感型のビデオゲームを運動療法に応用する試みが増えており、エクサゲ
ームと呼ばれている。従来のジョイスティックやボタンなどの指先だけでの入力ではなく、自身の身体の動き
を入力として使用するため、運動効果の報告が増えている。今回、市販されている簡易型のモーションセンサ
ーKinect TM （Microsoft Co., Ltd., Redmond, USA） を用いて、高齢者用の運動介入ゲームを製作した。
従来の加速度センサーや荷重センサーを用いたものでは無く、モーションセンサーのデータをゲームに反映す
ることで、実施者の肢位や関節角度などに閾値を設定し、運動ゲームの中で指定された肢位や関節角度の範囲
から外れると、アラートメッセージが出るように制作した。作成したゲームを用いて、無作為化比較試験を実
施して介入効果を検討し、ビデオゲームを使用した高齢者用の運動プログラムの効果について検討することを
目的として本研究を実施した。 
 方法：地域在住の健康な高齢者 57 名（女 45 名、男性 12 名）に対して乱数表を用いてランダム化し、介入
群 29 名と対照群 28 名に分けた。介入前に全員に対して等尺性筋力（股屈曲、膝伸展・屈曲、足背屈）の計
測や、3 次元動作解析装置 Cortex2 （Motion analysis Co., Ltd, CA, USA）を使用した 17m の計測プラット
ホーム上での歩行分析、Berg Balance Scale （BBS）、30sec Chair stand test（CS-30 テスト）などの高齢
者運動機能検査を実施した。介入群へは全 24 回のゲームを週に 1～2 回実施させた介入期間は平均 65.3±9.6
日であった。介入後に再び検査を行い、介入前後で比較した。また、介入群のみにゲームに関するアンケート
を取った。 
介入用のビデオゲームは Kinect SDK（Microsoft Co., Ltd., Redmond, USA）ゲーム基盤は、Unity（Unity 
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technology Co., Ltd., San Francisco, USA）を用いて 4 種類作成した。ゲーム内容は、BBS や CS-30 等の高
齢者運動機能検査項目を参考にして、ゲーム内容に反映するように構成した。 
結果：介入群は病気により 1 名脱落した。また、コントロール群 2 名が介入後の計測を拒否したため、54 名
の計測値を用いた。介入前計測値に於いては、群間での差が無いことを確認した後、介入後の計測値を群間比
較した結果、筋力では股関節屈曲筋力が有意に向上した（p=0.04）。また、介入後計測値から介入前計測値を
減じた変化量に於いても股関節屈曲筋力が有意に向上した（p<0.01）。歩行分析では有意な差は認められなか
った。また、歩行時の床面とのクリアランスである Minimum foot clearance（MFC）は、介入群で有意に向
上した（p=0.02）、さらに介入前計測値で中央値以下の者を抽出して比較したところ、同様に介入群において
有意に向上した（p=0.04）。BBS も介入群のみ有意に向上した（p=0.01）。CS30 テストも介入群のみ有意に
向上した（p=0.01）。また、Functional reach test （FRT）も介入群でのみ有意に向上した（p=0.01）。アン
ケート結果では、「ゲームが楽しい」、「自分のためになった」の設問が介入後で有意（p=0.03、p=0.02）に向
上した。 
 結論：簡易型の 3 次元モーションセンサーを用いて高齢者用のビデオゲームを開発した。モーションセンサ
ーから得られた関節角度などの情報から、ゲームコンテンツ内に「もっと前傾してください」などのアラート
メッセージを配して運動を実施させるビデオゲームは、高齢者が楽しく、かつ、機械による指導で実施するこ
とが可能で、高齢者の筋力、歩行などの運動機能を改善できる事が判った。しかし、研究計画の立案の際に使
用した股関節屈曲筋力以外の変数に対しては、計測値の偏差が大きく、検定力が不足した。また、介入期間が
短いためにゲームの継続性や「飽き」に対する検討が課題として残った。 
